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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Halbleitersensor und Halbleitersensorchip mit Gehause 

@ Bei dem beschriebenen, zur Aufnahme eines Halblei- 
tersensorchips vorgesehenen Gehause ist die Hauptfla- 
che, an der der Halbleiterchip montiert ist, mit einem vor- 
bestimmten Winkel gegenuber der Oberflache der ge- 
druckten Letterplatte geneigt, an der das Gehause ange- 
bracht ist. Die Hauptflache ist an ihren beiden gegenuber- 
liegenden Seiten mit einer Mehrzahl von Anschlussen 
versehen, uber die die Verbindung mit EEngangs/Aus- 
gangsanschlussen des Halbleitersensorchips hergestellt 
wird. Die rechtwinklig zu der Hauptflache verlaufende Bo- 
denflache ist mit einer Mehrzahl von Stiften ausgestattet r 
die jeweils an zwei Seiten parallel zu der Hauptflache aus- 
gebildet sind, wobei die Stifte in Montage loch er einge- 
fuhrt sind, die in der gedruckten Leiterplatte ausgebildet 
sind. Die Mehrzahl von Anschlussen und die Mehrzahl 
von Stiften, die entlang paralleler Seiten angeordnet sind, 
werden elektrisch entlang der beiden Seitenflachen mit- 
einander verbunden, die die Hauptflache sandwichartig 
| umgeben. Durch diesen Aufbau wird die Montageflache 
des Halbleitersensor verringert und zugleich das Auftre- 
ten von durch die Verdrahtung bedingten mechanischen 
Storungen und induktiven Storungen verhindert. Ferner 
sind die Montagekosten reduziert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Halblei- 
tersensor, der in unterschiedlichen Einsatzgebieten wie etwa 
auf dern medizinischen Sektor, bei Kraftfahrzeugen, bei der 5 
Messung und der Kalibrierung benutzbar ist. Ferner bezieht 
sich die vorliegende Erfindung auch auf ein Halbleitersen- 
sorgehause, das einen Halbleitersensorcbip zum Erfassen ei- 
nes einwirkenden physikalischen Werts enthalt. Insbeson- 
dere bezieht sich die Erfindung auf einen Halbleitersensor 10 
und ein Halbleitersensorgehause, die zum Messen einer 
physikalischen GroBe wie etwa einer Beschleunigung die- 
nen, die in einer rechtwinklig zu der Oberflache des Halblei- 
tersensorchips orientierten Richtung einwirkt. 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines zurn Stand der Technik 15 
rechnenden Halbleitersensors. Bei diesem herkommlichen 
Beispiel ist ein Beschleunigungssensorchip 500 vorgesehen, 
der zurn Erfassen einer Beschleunigung dient, die in einer 
rechtwinklig zu der Oberflache des Chips verlaufenden 
Richtung 700 wirkt, und der auf einer gedruckten Leiter- 20 
platte montiert ist, derart, daB die Richtung der Oberflache 
des Chips tatsachlich exakt rechtwinklig zu der Richtung 
700 der Beschleunigung orientiert ist. Genauer gesagt, ist 
ein Gehause bzw. ein mit Gehause versehenes Bauelement 
600, das den Beschleunigungssensorchip 500 enthalt, mit 25 
Hilfe eines zum Halten des Sensors dienenden Stifts 910 an 
einein hohe Steifigkeit aufweisenden Substrat 900 befestigt. 
Dieses hohe Steifigkeit besitzende Substrat 900 ist an der 
gedruckten Leiterplatte angebracht. Gehauseanschliisse 610 
sind elektrisch mit nicht gezeigten Eingangs-/Ausgangsan- 30 
schlussen des Beschleunigungssensorchips verbunden und 
sind an Anschliisse 810 der gedruckten Schaltung uber eine 
Verdrahtung bzw. iiber Leitungen 820 angeschlossen. Ein 
ahnlicher Aufbau wie der in Fig. 1 gezeigte Halbleiterbe- 
schleunigungssensor ist als Stand der Technik in der japani- 35 
schen Patentanmeldungs-Offenlegung JP 8-94663 A (1996) 
beschrieben. Diese JP 8-94663 A entspricht der US-Patent- 
anmeldung mit der Nummer 08/189,948. 

Als der Beschleunigungssensorchip 500 kann beispiels- 
weise ein Sensorchip zum Einsatz kommen, wie er in Fig. 2 40 
gezeigt ist. Der Beschleunigungssensorchip 500 weist vier 
Balken 510, die aus einem integralen Einkristall aus Sili- 
zium hergestellt sind, ein Gewicht 520 und einen Stiitzrah- 
men 530 auf. Halbleiterbelastungsfiihler 540A bis 540D 
sind jeweils an den vier Balken 510 ausgebildet, und es sind 45 
diese Halbleiterbelastungsfiihler 540A bis 540D mit einer 
aus Aluminium bestehenden Verdrahtung 550 so verbunden, 
daB sie eine Wheats tonesche Briickenschaltung bilden. Die 
Bezugszeichen 560A und 560C bezeichnen Eingangsan- 
schliisse, wohingegen mit den Bezugszeichen 560B und 50 
560D Ausgangsanschliisse bezeichnet sind. Wenn eine Be- 
schleunigung in dem Beschleunigungssensorchip in der 
Richtung 700 hervorgerufen wird f die rechtwinklig zu der 
Oberflache 501 verlauft, ist es moglich, ein Ausgangssignal . 
in Abhangigkeit von dieser Beschleunigung zu erhalten, die 55 
in der rechtwinklig zu der Oberflache des Beschleunigungs- 
sensorchips 500 verlaufenden Richtung 700 hervorgerufen 
wird. Dies liegt daran, daB sich das Gewicht 520 in der Rich- 
tung der Beschleunigung verlagert, wobei von den vier 
Halbleiterbelastungsfiihlern 540A bis 540D die Belastungs- 60 
fuhler 540 A und 540C, die auf der Seite des Gewichts ange- 
ordnet sind, und die Belastungsfuhler 540B und 540D, die 
auf der Seite des Stutzrahmens angeordnet sind, jeweils \Vi- 
derstandsanderungen verursachen, die stets entgegengesetzt 
zueinander verlaufen. Dies ist die Folge davon, daB die Be- 65 
lastungsfuhler 540A und 540C auf sich gegenuberliegenden 
Seiten der Wheatstoneschen Bruckenschaltung angeordnet 
sind. ebenso wie auch die Belastungsfuhler 540B und 540D 
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auf sich gegenuberliegenden Seiten der Wheatstoneschen 
Bruckenschaltung positioniert sind. Bei dem vorstehend be- 
schriebenen, zum Stand der Technik rechnenden Beschleu- 
nigungssensor treten allerdings die nachstehend erlauterten 
Probleme auf. 

(1) Da das Beschleunigungssensorgehause 600 an der 
gedruckten Leiterplatte 800 iiber das hohe Steifigkeit 
aufweisende Substrat 900 angebracht ist, ist die fur die 
Montage benotigte Rache erhoht, und es ist demzu- 
folge die GroBe des gesamten BeschleunigungsrneBsy- 
stems einschlieBlich der gedruckten Leiterplatte 800 
erhoht. 

(2) Mechanische Vibrationen der Verdrahtung 820 
werden auf das Sensorgehause iibertragen, wodurch 
mechanische Stdrungen hervorgerufen werden. Da 
weiterhin die Verdrahtung 829 in einem dretdimensio- 
nalen Raum angeordnet ist, tendiert sie dazu, Indukti- 
onsstbrungen, das heiBt induktive Storungen zu verur- 
sachen, die von der AuBenseite her induziert werden. 

(3) Es werden ein Verfahrensschritt zur Befestigung 
des Gehauses 600 an dem hohe Steifigkeit aufweisen- 
den Substrat 900, ein Verfahrensschritt zum Herstellen 
der Verdrahtung von dem Gehause 600 zu der gedruck- 
ten Leiterplatte 800 und dergleichen benotigt, die je- 
doch nur schwierig zu automatisieren sind. Dies fiihrt 
zu erhohten Montagekosten. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Halbleitersensor und ein Halbleitersensorgehause zu schaf- 
fen, bei denen die vorstehend erlauterten, dem Stand der 
Technik anhaftenden Probleme gelost sind, die Montagefla- 
che verringert ist, die Erzeugung von durch die Verdrahtung 
hervorgerufenen mechanischen und induzierten Storungen 
verhindert ist, und die Montagekosten niedrig sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Halbleitersensors 
mit den imPatentanspruch 1 genannten Merkmalen gelbst. 
Hinsichtlich des Halbleitersensorgehauses wird diese Auf- 
gabe mit den im Patentanspruch 9 angegebenen Merkmalen 
gelost. 

Vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Halbleiter- 
sensor bereitgestellt, der einen Halbleitersensorchip und ein 
den Halbleitersensorchip ehthaltendes Gehause umfaBt. Der 
Halbleitersensorchip dient zum Erfassen einer physikali- 
schen GroBe, und insbesondere von deren Wert, die in einer 
rechtwinklig zu der Oberflache des, Chips verlaufenden 
Richtung einwirkt. In dem Gehause ist eine Hauptflache fur 
die Montage des Halbleitersensorchips so ausgebildet, daB 
sie in einem vorbestimmten Winkel zu der Oberflache einer 
gedruckten Leiterplatte Verlauft, die fur die Montage des 
Gehauses vorgesehen ist. Die Hauptflache ist mit einer 
Mehrzahl von Anschliissen versehen, die entlang zweier 
sich gegenuberliegenden Seiten der Hauptflache angeordnet 
sind und fur die Verbindung mit den Eingangs-/Ausgangs- 
anschlussen des Halbleitersensorchips vorgesehen sind. 
Eine Bodenflache, die rechtwinklig zu der Hauptflache ver- 
lauft, ist mit einer Mehrzahl von Stiften versehen, die je- 
weils entlang der beiden Seiten parallel zu der Hauptflache 
ausgebildet sind. Diese Stifte sind in Montagelocher einge- 
fiihrt, die in der gedruckten Leiterplatte ausgebildet sind, 
wobei die Mehrzahl von Anschliissen und die Mehrzahl von 
Stiften elektrisch miteinander verbunden sind. Die Ein- 
gangs-/Ausgangsanschlusse, des Halbleitersensorchips, der 
an der Hauptflache angebracht ist, sind elektrisch mit der 
Mehrzahl von Anschliissen des Gehauses verbunden. 

In diesem Fall ist die fur die Montage des Hal bleiterc hips 
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vorgesehene Hauptflache im wesentlichen rechtwinklig zu - 
der Oberflache der gedruckten, fur die Montage des Gehau- 
ses vorgesehenen Leiterplatte ausgebildet. Der Halbleiter- 
sensorchip kann ein Halbleiter-Beschleunigungssensorchip 
sein. Dieser Halbleiterbeschleunigungssensorchip kann aJs 5 
ein Beschleunigungssensorchip ausgebildei sein, der einen 
Stutzrahrnenabschnitt und einen Sensoraufbau enthait, der 
mindestens einen verlagerbaren Gewichtsabschnitt und ei- 
nen Balkenabschnitt umfafit. uber den der Gewichtsab- 
schnitt mil dem Stutzrahrnenabschnitt verbunden ist. Der 10 
Sensoraufbau ist auf einem diinnen, aus Silizium bestehen- 
den Film ausgebildet, der iiber eine isolierende Schicht auf 
einem aus Siliziurn bestehenden Substrat ausgebildet ist, 
wobei die isolierende Schicht zwischen dem Sensoraufbau 
und dem aus Siliziurn bestehenden Substrat entfernt ist. Der 15 
Balkenabschnitt weist eine Mehrzahl von Satzen von paral- 
lel zueinander verlaufenden Balken auf. Der Gewichtsab- 
schnitt ist mit dem Stutzrahrnenabschnitt uber die Mehrzahl 
von Satzen aus parallelen Balken verbunden. Mindestens 
zwei Halbleiterbelastungsfuhler sind an der Mehrzahl von 20 
Satzen aus parallelen Balken ausgebildet. 

Der Halbleiterbeschleunigungssensorchip kann ferner als 
ein Beschleunigungssensorchip ausgebildet sein, der einen 
Stutzrahrnenabschnitt, einen Sensoraufbau und eine Spule 
aufweist, die einen Gewichtsabschnitt urngibt und an dem 25 
Stutzrahrnenabschnitt an dem peripheren Bereich des Ge- 
wichtsabschnitts ausgebildet ist. Der Sensoraufbau enthait 
den verlagerbaren Gewichtsabschnitt und einen Balkenab- 
schnitt, der zum Verbinden des Gewichtsabschnitts mit dem 
Stutzrahrnenabschnitt dient. Ferner ist der Sensoraufbau auf 30 
einem diinnen Film aus Siliziurn ausgebildet, der unter Zwi- 
schenlage einer isolierenden Schicht auf dem aus Siliziurn 
bestehenden Substrat gebildet ist. Hierbei ist die isolierende 
Schicht zwischen dem Sensoraufbau und dem aus Siliziurn 
bestehenden Substrat entfernt. 35 

Der Halbleiterbeschleunigungssensor kann aber auch als 
ein Beschleunigungssensor ausgestaltet sein, der einen 
Stutzrahrnenabschnitt und eine Mehrzahl von Sensorstruk- 
turen enthait, die jeweils einen verlagerbaren Gewichtsab- 
schnitt, der einen auf der Oberflache ausgebildeten magne- 40 
tischen diinnen Film aufweist, und einen Balkenabschnitt 
umfassen, der zum Verbinden des Gewichtsabschnitts mit 
dem Stutzrahrnenabschnitt dient. Diese Sensorstrukturen 
sind auf einem diinnen Film aus Siliziurn ausgebildet, der 
unter Zwischenlage einer isolierenden Schicht auf dem aus 45 
Silizium bestehenden Substrat ausgebildet ist. Hierbei ist 
die isolierende Schicht zwischen der Mehrzahl von Sensor- 
strukturen und dem aus Silizium bestehenden Substrat be- 
seitigt. Weiterhin ist jeweils eine Spule vorgesehen, die den 
Gewichtsabschnitt urngibt und an dem Stiitzrahmenab- 50 
schnitt jedes der Gewichtsabschnitte ausgebildet isi Die 
Mehrzahl von Spulen ist in Reihe geschaltet. 

Der Halbleitersensorchip kann als ein Winkelbeschleuni- 
gungssensorchip auf Halbleiterbasis ausgebildet sein, der 
eine erste Sensorgruppe, die einen ersten Stiitzrahmenab- 55 
schnitt umfaBt, und eine Mehrzahl von ersten Sensorstruktu- 
ren enthait, die jeweils einen ersten verlagerbaren Gewichts- 
abschnitt, der einen magnetischen diinnen, auf der Oberfla- 
che ausgebildeten Film umfafit, und einen ersten Balkenab- 
schnitt enthalten, der zum Verbinden des ersten Gewichtsab- 60 
schnitts mit dem ersten Stutzrahrnenabschnitt dient. Die er- 
sten Sensorstrukturen sind hierbei auf einem diinnen, aus Si- 
lizium bestehenden Film unter Zwischenlage einer isolie- 
renden Schicht aus dem aus Silizium bestehenden Substrat 
ausgebildet, wobei die isolierende Schicht zwischen der 65 
Mehrzahl der ersten Sensorstrukturen und dem aus Silizium 
bestehenden Substrat entfernt ist. Weiterhin enthait jede er- 
ste Sensorstruktur eine erste Erfassungsspule, die jeden bzw. 
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den jeweiligen der ersten Gewichtsabschnitte urngibt, und 
die an dem ersten Stutzrahrnenabschnitt an der Peripherie 
jedes der bzw. des jeweiligen ersten Gewichtsabschnitts aus- 
gebildet ist. Die Mehrzahl von ersten Erfassungsspulen ist 
hierbei in Reihe geschaltet, Ferner ist eine zweite Sensorg- 
ruppe vorhanden : die einen zweiten Stutzrahrnenabschnitt 
und eine Mehrzahl von zweiten Sensorstrukturen enthait 
die jeweils einen zweiten verlagerbaren Gewichtsabschnitt. 
der einen magnetischen diinnen, auf der Oberflache ausge- 
bildeten Film aufweist, und einen zweiten Balkenabschnitt 
zum Verbinden des zweiten Gewichtsabschnitts mit dem 
zweiten Stutzrahrnenabschnitt umfassen. Die zweiten Sen- 
sorstrukturen sind auf einem diinnen, aus Silizium bestehen- 
den Film ausgebildet, der unter Zwischenlage einer isolie- 
renden Schicht aus dem aus Silizium bestehenden Substrat 
ausgebildet ist, wobei die isolierende Schicht zwischen der 
Mehrzahl der zweiten Sensorstrukturen und dem aus Sili- 
zium bestehenden Substrat beseitigt ist. Die Mehrzahl von 
Sensorstrukturen der zweiten Sensorgruppe umfaBt weiter- 
hin jeweils eine zweite Erfassungsspule, die jeden bzw. den 
jeweiligen zweiten Gewichtsabschnitt urngibt und an dem 
zweiten Stutzrahrnenabschnitt an dem Umfang jedes der 
zweiten Gewichtsabschnitte ausgebildet ist, wobei die 
Mehrzahl von zweiten Erfassungsspulen in Reihe geschaltet 
ist. Die erste Sensorgruppe und die zweite Sensorgruppe 
sind auf dem gleichen Halbleiterchip ausgebildet. Die erste 
Sensorgruppe und die zweite Sensorgruppe weisen jeweils 
die gleiche Anzahl von Sensorstrukturen auf. Ferner sind die 
erste Sensorgruppe und die zweite Sensorgruppe synime- 
trisch um die als eine Symmetrieachse dienende Erfassungs- 
achse herum angeordnet, wobei die ersten und die zweiten 
Erfassungsspulen der ersten und zweiten Sensorgruppen 
eine geschlossene Schleife bilden, derart, daG dann, wenn 
eine Winkelbeschleunigung um die Erfassungsachse herum 
auftritt, Strome, die in der Mehrzahl von ersten und zweiten 
Erfassungsspulen der ersten und zweiten Sensorgruppen 
flieBen, in der gleichen Richtung verlaufen. wobei eine Ein- 
richtung zum Verstarken von Signalen, die von der Mehr- 
zahl von ersten und zweiten Erfassungsspulen stammen, 
und eine Einrichtung zum Integrieren von Ausgangssigna- 
len von der Mehrzahl von Erfassungsspulen vorgesehen 
sind, um hierdurch ein Winkelgeschwindigkeitssignal zu er- 
zeugen. 

Das Halbleitersensorgehause gemaB der vorliegenden Er- 
findung ist ein Gehause zum Aufnehmen eines Halbleiter- 
sensorchips und zeichnet sich dadurch aus, daB eine Haupt- 
fiache zum Montieren des Halbleiterchips in einem vorbe- 
stimmten Winkel mit Bezug zu der Oberflache einer ge- 
druckten Leiterplatte, auf der das Gehause montiert ist, aus- 
gebildet ist, wobei die Hauptfiache mit einer Mehrzahl von 
Anschliissen versehen ist, die entlang zweier sich gegen- 
iiberliegender Seiten der Hauptflache angeordnet sind und 
fur die Verbindung mit Eingangs-/Ausgangsanschliissen des 
Halbleitersensorchips dienen. Eine rechtwinklig zu ■ der 
Hauptflache verlaufende Bodenflache ist mit einer Mehrzahl 
von Stiften versehen, die jeweils entlang der beiden parallel 
zu der Hauptflache verlaufenden Seiten ausgebildet sind, 
wobei die Mehrzahl von Stiften in Montagelocher einge- 
fuhrt sind, die in der gedruckten Leiterplatte ausgebildet 
sind. Die Mehrzahl von Anschliissen und die Mehrzahl von 
Stiften sind elektrisch entlang der beiden Seitenflachen ver- 
bunden, die die Hauptflache sandwichartig einschlieBen. 

Hierbei kann die Fur die Montage des Halbleitersensor- 
chips vorgesehene Hauptflache im wesentlichen rechtwink- 
lig zu der Oberflache der gedruckten Leiterplatte, auf der 
das Gehause montiert. ist, ausgebildet sein. Die Verdrahtung 
fur die Verbindung der Mehrzahl von Anschliissen und der 
Mehrzahl von Stiften ist vorzugsweise in dem Gehause ver- 
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graben bzw. eingebettet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine schematische- perspekti vise he Darstel- 5 
lung eines zum Stand der Technik rechnenden Beispiels ei- 
nes Halbleitersensors, 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darsteilung, die ein Bei- 
spiel eines zum Stand der Technik rechnenden Beschleuni- 
gungssensors veranschaulicht. 10 

Fig. 3 A zeigt eine. schematische Darsteilung zur Erlaute- 
rung eines in Ubereinstirnmung mit der vorliegenden Erfin- 
dung stehenden Halbleitersensors, wobei eine Frontansicht 
des Sensors mit abgenornmener Abdeckung dargestellt ist, 

Fig. 3B zeigt eine schematische Seitenatnsicht des Halb- 15 
Leitersensors, 

Fig. 3C zeigt eine Schnittansicht, die entlang einer in Fig, 
3A gezeigten Linie HIC-HIC geschnitten ist, 

-Fig 3D zeigt eine Schnittansicht, die entlang einer in Fig. 
3 A gezeigten Linie mD-HED geschnitten ist, 20 

Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht zur Erlaute- 
rung eines Verfahrens zum Montieren des Halbleitersensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung an einer gedruckten Lei- 
terplatte, 

Fig. 5A zeigt eine von oben gesehene Draufsicht, in der 25 
ein erstes Beispiel eines Beschleunigungssensortyps darge- 
stellt ist, das fur den in Ubereinstirnmung mit der vorliegen- 
den Erfindung stehenden Halbleitersensor geeignet ist, 

Fig. 5B zeigt eine Schnittansicht, die entlang einer in Fig. 
5 A gezeigten Linie VB-VB geschnitten ist, 30 

Fig. 6 A zeigt eine vergroBerte Darsteilung eines Erfas- 
sungsabschnitts des Halbleitersensorchips, der in Fig. 5 ge- 
zeigt ist, 

Fig. 6B zeigt eine Schnittansicht, die entlang einer in Fig. 
6 A gezeigten Linie VIB-VTB geschnitten ist, 35 

Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild einer Beschleunigungser- 
fassungsschaltung in einem ersten Halbleitersensorchip, 

Fig. 8A zeigt eine von oben gesehene Draufsicht, in der 
ein zweites Beispiel eines Beschleunigungssensorchips dar- 
gestellt ist, der fur den in Ubereinstirnmung mit der vorlie- 40 
genden Erfindung stehenden Halbleitersensor geeignet ist, 

Fig. 8B zeigt eine vergroBerte Darsteilung eines Erfas- 
sungsabschnitts bei dem Beschleunigungssensorchip, 

Fig. 9 zeigt eine Darsteilung, die eine Wheatstonesche 
Bruckenschaltung gemaB einem zweiten Beispiel eines Be- 45 
schleunigungssensorchips zeigt, 

Fig. 10 zeigt eine schematische Darsteilung, die ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel des Erfassungsabschnitts bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel des Sensorchips veranschau- 
licht, 50 

Fig. 11 A zeigt eine von oben gesehene Draufsicht, in der 
ein drittes Ausfuhrungsbeispiels eines Beschleunigungs- 
sensorchips dargestellt ist, der fur den in Ubereinsummung 
mit der vorliegenden Erfindung stehenden Halbleitersensor 
geeignet ist, 55 

Fig. 11B zeigt eine Schnittansicht, die entlang der in Fig. 
1 1 A gezeigten Linie XIB-XIB geschnitten ist, 

Fig. 11C zeigt eine vergroBerte Darsteilung, in der ein 
Teil der Fig. 1 IB dargestellt ist, 

Fig. 12 zeigt eine vergroBerte Darsteilung eines Erfas- 60 
sungsabschnitts bei dem Beschleunigungssensorchip, der in 
Fig. 1 1 dargestellt ist, 

Fig. 13A zeigt eine schematische Darsteilung zur Erlaute- 
rung des Prinzips eines Detektionsvorgangs bei dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel des Beschleunigungssensorchips, 65 

Fig. 13B zeigt eine schematische Darsteilung zur Erlaute- 
rung des Prinzips eines Detektionsvorgangs bei dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel des Beschleunigungssensorchips, 



Fig. 14 zeigt eine schematische Darsteilung, in der ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Erfassungsabschnitts. 
bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel des Beschleunigungs- 
sensorchips dargestellt ist, 

Fig. 15A zeigt eine von oben gesehene schematische Dar- 
steilung, in der ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Be- 
schleunigungssensorchips dargestellt ist, das fur den in 
Ubereinstirnmung mit der vorliegenden Erfindung stehen- 
den Halbleitersensor geeignet ist, 

Fig. 15B zeigt eine von oben gesehene schematische An- 
sicht, in der eine weitere Ausgestaltung des vierten Ausfiih- 
rungsbeispiels des Beschleunigungssensorchips veran- 
schaulicht ist, 

Fig. 15C zeigt eine von oben gesehene schematische 
Draufsicht, in der eine andere abgeanderte Ausfuhrungs- 
forrn des vierten Ausfuhrungsbeispiels des Beschleuni- 
gungssensorchips dargestellt ist, 

Fig. 16- zeigt eine schematische Ansicht, in der ein Aus- 
fuhrungsbeispiel des Schaltungsaufbaus bei dem vierten 
Ausfuhrungsbeispiels des Beschleunigungssensorchips dar- 
gestellt ist, 

Fig. 17 zeigt eine schematische Darsteilung, in der ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Schaltungsaufbaus bei 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiels des Beschleunigungs- 
sensorchips dargestellt ist, 

Fig. 18 zeigt eine schematische Darsteilung, in der ein 
Winkelbeschleunigungssensorchip veranschaulicht ist, der 
ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiel eines Sensorchips bildet, 
der fur den in Ubereinstirnmung mit der vorliegenden Erfin^ 
dung stehenden Halbleitersensor geeignet ist, 

Fig. 19 zeigt eine schematische Darsteilung, die ein Bei- 
spiel des Schaltungsaufbaus bei dem funften Ausfuhrungs- 
beispiel des Winkelbeschleunigungssensors veranschau- 
licht, und 

Fig. 20 zeigt eine schematische Darsteilung zur Erlaute- 
rung einer weiteren Ausfuhrungsform eines in Ubereinstirn- 
mung mit der vorliegenden Erfindung stehenden Halbleiter- 
sensors. 

In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Halbleitersen- 
. sors gemaB der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. In 
Fig. 3A ist eine von vome gesehene Ansicht dargestellt, 
wabrend in Fig. 3B eine Seitenansicht gezeigt ist. Fig. 3C 
zeigt eine Schnittansicht, die entlang einer in Fig. 3 A darge- 
stellten Linie mC-IIIC geschnitten ist. In Fig. 3D ist eine 
Schnittansicht gezeigt, die endang der in Fig. 3A gezeigten 
Linie TTTD-TTTD geschnitten ist. Fig. 3A zeigt einen Zustand, 
bei dem eine in Fig. 3C dargestellte Abdeckung 921 wegge- 
nommen ist. 

Beispielsweise weist ein Gehause 920, das aus einem Ep- 
oxidharz hergestellt ist, eine sensorfixierende Oberflache 
920 A, die zum Befestigen eines Halbleitersensorchips 910 
dient, eine Abdeckung 921 und eine Mehrzahl von Stiften 

922 auf, die parallel entlang zweier Seitenflachen, die die 
sensorfixierende Oberflache 920A sandwichartig umgeben, 
angeordnet sind und von einer Bodenflache des Gehauses 
vorstehen, wobei ein Teil derselben in einem Hauptkorper 
des Gehauses 920 vergraben bzw. eingebettet ist. Die zur Fi- 
xierung des Sensors dienende Oberflache 920A ist mit einer 
Mehrzahl von DrahtanschluBflachen 923 versehen, die zum 
Zufuhren von Strom zu dem Beschleunigungssensorchip 
und zum Herausflihren eines Erfassungssignals nach auBen 
dienen. Jede der DrahtanschluBflachen 923 ist jeweils mit 
einem der Stifte 922 uber eine Verdrahtung 925 verbunden. 
In der Praxis konnen die jeweiligen DrahtanschluBflachen 

923 und die jeweiligen Verdrahtungen 925 aus einer integra- 
len bzw. einstuckigen dunnen Platte aus Metall hergestellt 
werden. Dies bedeutet dann, daB die dunne Platte aus Metall 
■in die gewunschte Form gestanzt wird, einem Biegevorgang 
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fur die Verbindung (Bonden) mit der zur Fixierung des Sen- 
sors dienenden Oberflache 920A und der Seitenfiache des 
Gehauses unterzogen wird, und rnit dern zugehdrigen Stift 
922 durch Loten verbunden wird. Weiterhin ist oder wird die 
auBere periphere Oberflache des Gehauses mit einem Ep- 5 
oxidharz oder dergleichen beschichtet, urn hierdurch den 
Verdrahtungsabschnitt in dem Gehause zu vergraben, was 
im Hinblick auf den Schutz der Verdrahtung bevorzugt ist. 
Der Halbleitersensorchip ist an der zur Fixierung des Sen- 
sors vorgesehenen Oberflache 920A des in dieser Weise her- 10 
gestellten Gehauses mit einem Klebmittel oder dergleichen 
fest verbunden. Der Halbleitersensorchip 910 ist ein Sensor- 
chip, der zum Erfassen eines physikalischen Werts bzw. ei- 
ner physikalischen GroBe, beispielsweise einer Beschleuni- 
gung dient, die in einer rechtwinklig zu seiner Oberflache 15 
verlaufenden Richtung 930 einwirkt. Die DrahtanschluBfla- 
chen 923 sind jeweils elektrisch mit einem nicht gezeigten 
Eingangs-/AusgangsanschluB des Halbleitersensorchips 
910 verbunden. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine Verbindung gezeigt, bei der ein Drahtbonden unter 20 
Einsatz eines Drahts 924 fur die Verbindung zum Einsatz 
kommt. SchiieBlich wird die Abdeckung 921 an dem Haupt- 
korper des Gehauses angebracht. Damit ist ein Halbleiter- 
sensor hergestellt. Dieser Aufbau ist hinsichthch der Gehau- 
sestruktur ahnlich wie diejenige, die als DIP-Gehause ("dual 25 
in-line package") bekannt ist. Hierbei ist jeder aus der Mehr- 
zahl von Stiften 922 zuverlassig in der dargestellten Weise 
unabhangig von den anderen Stiften in dem Gehause aufge- 
baut, so daB die jeweiligen Stifte nicht in storende Wechsel- 
wirkung miteinander treten. Da ferner die Verdrahtung 925 30 
in dem Gehause vergraben eingebettet ist, unterliegt sie nie- 
mals vibrierenden Effekten. Da ferner das Gehause 920 
durch die Abdeckung 921 abgedichtet versiegelt ist, ist der 
Halbleitersensorchip 910 unter keinen Umstanden den ex- 
ternen Umgebungsbedingungen ausgesetzt. 35 

Wie vorstehend beschrieben, ist der Halbleitersensor der 
als Baueinheit mit einem Halbleitersensorchip zusammen- 
gefaBt ist, an einer gedruckten Leiterplatte angebracht, wie 
dies auch bei normalen IC-Teilen der Fall ist. Fig. 4 veran- 
schaulicht den Zustand der Montage, wobei eiri Querschnitt 40 
gezeigt ist, der der Fig. 3D entspricht. Die Stifte 922 des Ge- 
hauses 920 sind in zur Montage dienende Durchgangslocher 
941 einer gedruckten Leiterplatte 940 eingefuhrt und sind an 
der unteren Rache der gedruckten Leiterplatte mit einem 
Lotmittel 942 oder ahnlichem durch Bonden verbunden. Mit 45 
diesem Verfahren kann der Halbleitersensor an der gedruck- 
ten Leiterplatte mit genau dem gleichen Verfahren wie bei 
der Montage eines DIP-Gehauses angebracht werden. Der 
EingangsanschluB des Halbleitersensorchips ist an eine 
Spannungsversorgung iiber eine nicht gezeigte Verdrahtung 50 
angeschlossen, die mit den zur Montage dienenden Durch- 
gangslochern 941 der gedruckten Leiterplatte 940 verbun- 
den ist. Ein Signal, das dem physikalischen Wert bzw. dem 
Wert der physikalischen GroBe entspricht, der von dem 
Halbleitersensor erfaBt wird, kann nach auBen abgegeben 55 
werden. Wenn der physikalische Wert erfaBt wird, ist die ge- 
druckte Leiterplatte so angeordnet, daB die Oberflache des 
Sensorchips des Halbleitersensors, der an der gedruckten 
Leiterplatte rnontiert ist, korrekt der Richtung des physikali- 
schen Werts bzw. Parameters gegenuberliegt, der erfaBt wer- 60 
den soil. 

Wenn der Halbleitersensor unter Verwendung des vorste- 
hend beschriebenen Gehauses rnontiert wird, kann die auf 
der gedruckten Leiterplatte benotigte Montage flache erheb- 
lich verringert werden, und es kann der Halbleitersensor zu- 65 
verlassig so fixiert werden, daB sich der Halbleitersensor- 
chip in einer Linie bzw. ausgerichtet mit der Richtung des zu 
detektierenden physikalischen Werts oder Parameters befin- 
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det, das heiBt es ist diejenige Richtung, die rechtwinklig zu 
der Oberflache des Halbleitersensorchips verlauft, parallel 
zu der Oberflache der gedruckten Leiterplatte orientiert wo- 
bei der Sensorchip auch mit der Anordnungsrichtung der 
Mehrzahl von zur Montage dienenden Durchgangslochem 
ausgerichtet ist. 

Der Halbleitersensorchip 10 der in dem Gehause 20 abge- 
dichtet untergebracht ist, ist beispielsweise in einem integra- 
len bzw. einstuckigen, aus Silizium bestehenden Substrat 
aufgebaut, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Der Halbleitersens- 
orchip 910 kann ein Beschleunigungssensorchip sein, der 
zum Erfassen einer Beschleunigung dient, die in einer recht- 
winklig zu der Oberflache des Sensorchips verlaufenden 
Richtung 700 auftritt, oder kann auch ein Beschleunigungs- 
sensorchip sein, wie er in der japanischen offengelegten Pa- 
tentanmeldung LP 5-273229 A (1993) und der zur gleichen 
Patentfamilie gehorenden US-PS 5 490 421 beschrieben ist. 
Ausfubrungsbeispiele in Form eines Beschleunigungssens- 
orchips und eines Winkelbeschleunigungssensorchips, bei 
denen der Halbleitersensor gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung am vorteilhaftesten zum Einsatz kommen kann, wer- 
den nachfolgend naher beschrieben. Ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Beschleunigungssensorchips, der als ein 
in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung stehen- 
der Halbleitersensor geeignet ist, ist in den Fig. 5 A und 5B, 
sowie in den Fig. 6A und 6B gezeigt. Fig. 5A zeigt eine von 
oben gesehene Draufsicht auf einen Beschleunigungssens- 
orchip, wahrend in Fig. 5B eine Schnittansicht dargestellt 
ist, die entlang der in Fig. 5A gezeigten Linie VB-VB ge- 
schnitten ist. Fig. 6A zeigt eine vergroBerte, von oben gese- 
hene Darstellung eines Erfassungsabschnitts, wohingegen in 
Fig. 6B eine Schnittansicht gezeigt ist, die entlang einer in 
Fig. 6A dargestellten Linie VTB-VIB geschnitten ist. 

Wie in Fig. 5A und 5B gezeigt ist, ist eine aus Si02 beste- 
hende Schicht 102, die als eine teilweise zu opfemde bzw. 
wieder zu entfernende Schicht fiir die elektrische Isolierung 
dient, zwischen einem aus Silizium bestehenden Substrat 
100 und einem diinnen, aus Silizium bestehenden Film 101 
ausgebildet, wodurch ein Chip gebildet ist. Auf dem diin- 
nen, aus Silizium bestehenden Film 101 des Chips sind ein 
Erfassungsabschnitt 103, der in dem Zentrum des Chips an- 
geordnet ist, eine digitale Einstellschaltung 104, eine ana- 
loge Verstarkerschaltung 105, Eingangs-/Ausgangsan- 
schltisse 106 und digitale Einstellanschliisse (Justieran- 
schliisse) 107 ausgebildet. Die analoge Verstarkerschaltung 
105 dient zum Verstarken eines von dem Erfassungsab- 
schnitt 103 stammenden Ausgangssignals. Die digitale Ein- 
stellschaltung 104 bildet eine Schaltung zum Ausfuhren ei- 
ner Kompensation der Empflndlichkeit und einer Tempera- 
turkompensation des Sensors und dergleichen und ist bei- 
spielsweise durch ein ROM (Festwertspeicher) gebildet. Die 
digitalen Justieranschlusse 107 dienen als Anschliisse zum 
Einspeisen von fur die Justierung dienenden Daten in die di- 
gitale Einstellschaltung 104. 

Wie in Fig. 6A gezeigt ist, weist der Erfassungsabschnitt 
103 einen Gewichtsabschnitt 110 und vorstehende Teile 
(Balkenabschnitte) lllal, llla2, 111b 1 und lllb2 an den 
vier Ecken des Gewichtsabschnitts 110 auf. Der Gewichts- 
abschnitt 110 ist mit einem umgebenden Stutzrahrnenab- 
schnitt 112 iiber die vorstehenden Teile (Balkenabschnitte) 
lllal, llla2, lllbl und lllb2 an den vier Ecken integral 
bzw. einstiickig verbunden. Bei diesem Aufbau wird der Ge- 
wichtsabschnitt 110 durch zwei-Satze von parallelen Bal- 
kenabschnitten an seinen beiden Seiten abgestiitzt, das 
heiBt, genauer gesagt, an dem Stutzrahrnenabschnitt 112 
iiber einen ersten Balkenabschnit.t, der die vorstehenden 
Teile lllal und llla2 enthalt, und einen zweiten Balkenab- 
schniit gehalten, der die vorstehenden Teile lllbl und 
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lllb2 enthalt. Das Bezugszeichen 108 bezeichnet Durch- 
gangslocher, die durch den dunnen, aus Silizium bestehen- 
den Film 101 hindurch gefuhrt sind. Unter Ausnutzung die- 
ser Durchgangslocher 108 ist der Anteil der aus Si0 2 beste- 
henden Schicht 102 unterhalb des Gewichtsabschnitts 110 5 
und der Balkenabschnitte lllal, llla2, lllbl und lllb2 
durch NaBatzen entfernt (siehe die Fig. 5B und Fig. 6B). Ais 
Ergebnis dessen sind der Gewichtsabschnitt 110 und der er- 
ste und der zweite Balkenabscbnitt in einer Richtung verla- 
gerbar, die rechtwinlclig zu ihrer Oberflache verlauft. Der io 
Gewichtsabschnitt 110 und die Balkenabschnitte lllal, 
llla2, lllbl und lllb2 weisen gleich groBe Dicke auf, die 
beispielsweise 5 urn betragt. Die Abmessungen des Ge- 
wichtsabschnitts 110 sind beispielsweise 850 um x 600 urn, 
und die Breite der Balkenabschnitte beispielsweise 30 um 15 
betragt. An den jeweiligen Seiten des Stutzrahmens und an 
den Seiten des Gewichtsabschnitts an den beiden Enden der 
Balkenabschnitte lllal, llla2, lllbl und lllb2 sind insge- 
sarnt acht Halbleiterbelastungsfuhler 113a, 113b, 113c, 
113d, 113e, 113f, 113g und 113h vorgesehen, die durch Dif- 20 
fusion, das heiBtEindiffundieren eines Dotiermaterials aus- 
gebildet sind. Mit dem Bezugszeichen 114 ist eine Verdrah- 
tung fur die Verbindung dieser BelastungsmeBfiihler be- 
zeichnet, wobei eine Wheatstonesche Briickenschaltung 
durch die acht BelastungsmeBfiihler gebildet ist. Die Wheat- 25 
stonesche Briicken ist an eine Konstantspannungsversor- 
gung Vcc und an Massepotential GND angeschlossen. Die 
Ausgange bzw. Ausgangssignale V+ und V- der Wheatsto- 
neschen Briickenschaltung sind zu der Verstarkerschaltung 
105 gefuhrt. 30 

In Fig. 7 ist ein Blockschaltbild einer Beschleunigungser- 
fassungsschaltung gezeigt. Die Ausgangssignale V+ und V- 
der Wheatstoneschen Briickenschaltung, die durch die acht 
Halbleiterbelastungsfuhler 113a, 113b, 113c, 113d, 113e, 
113f, 113g und 113h gebildet ist, werden in die Verstarker- 35 
schaltung 105 eingespeist und in dieser vers tarkt. Wenn eine 
Beschleunigung in der Richtung eines in Fig. 6B gezeigten 
Pfeils ausgeiibt wird, wird auf die BelastungsmeBfiihler 
113b, 113c, 113f und 113g auf der Seite des Gewichtsab- 
schnitts eine Druckbeanspruchung ausgeiibt, wodurch ihr 40 
Widerstandswert verringert wird. Demgegenuber wird auf 
die auf der Seite des Stutzrahmenabschnitts befindlichen 
BelastungsmeBfiihler 113a. 113d, 113e und 113h eine Zug- 
beanspruchung ausgeiibt, wodurch ihr Widerstandswert ver- 
groBert wird. Ais Ergebnis dessen wird von der Wheatstone- 45 
schen Briickenschaltung ein Sensorausgangssignal erhaiten, 
das von der GroBe der Beschleunigung abhangig ist und das 
durch die Verstarkerschaltung 105 verstarkt wird. Weiterhin 
werden von der digitalen Einstellschaltung 104 an die Ver- 
starkerschaltung 105 Daten Vg fur die Kompensation der 50 
Empfindlichkeit Daten TCS und eine Offsetspannung Voff 
(Sensorausgangssignal, wenn keine Beschleunigung ausge- 
iibt wird) zum Kompensieren der Temperamreigenschaften 
der Empfindlichkeit, und Daten A Voff zum Kompensieren 
einer Abweichung der Offsetspannung angelegt. Das Aus- 55 
gangssignal der Verstarkerschaltung 105 wird ais ein Aus- 
gangssignal Vout iiber ein HochpaBfilter 116 und ein Tief- 
paBfilter 117 erhaiten. Folglich kann ein Erfassungsergeb- 
nis, das je nach Notwendigkeit kompensiert ist, ais die Aus- 
gangsspannung Vout der Briickenschaltung herausgegrifTen 60 
werden. Das HochpaBfilter 116 und das TiefpaBfilter 117 
konnen externe Schaltungen sein, oder es konnen Einstell- 
abschnitte fur Frequenzantwortbereiche dieser Filter in der 
digitalen Einstellschaltung 104 vorgesehen sein: 

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Ge- 65 
wichtsabschhitt 110 beweglich an dem Stutzrahrnenab- 
schnitt 112 durch die beiden parallelen Balkenabschnitte 
111a und 111b abgestutzU die auf' den beiden Seiten ausge- 
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bildet sind. Hierdurch wird ein MeBfehler verhindert, der 
auf eine torsions maBige Deformation der Balkenabschnitte 
zuriickzufuhren ist. Da ferner bei dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel zwei BelastungsmeBfiihler jeweils an einer 
Seite bzw. in einem Zweig der Briicke angeordnet sind, kann 
die Empfindlichkeit des Sensors verbessert sein. Da femer 
bei der vorliegenden Erfindung die Wheatstonesche Briik- 
ken schaltung durch HalbleitermeBfiihler gebildet ist, ist 
selbst dann, wenn Fremdmaterialien mit einer GroBe, die die 
Bewegung des Gewichtsabschnitts nicht stort, zwischen den 
Erfassungsabschnitt 103 und das aus Silizium bestehende 
Substrat 100 eindringt, der EinfluB auf die Eigenschaften 
des Sensors klein, was einen Unterschied gegeniiber dem 
Fall eines kapazitiven Typs darstellt. 

Der B esc hleunigungs sensor ist bei dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel mit einer Funktion versehen, durch die 
bestatigt bzw. ermittelt wird, ob das Verhalten des Sensors 
normal ist oder nicht Dies bedeutet, daB eine Eigeniiberprii- 
fungsfunktion, das heiBt eine Selbsttestfunktion, vorgesehen 
ist. Dies wird in der folgenden Weise ausgefuhrt. Fiir das aus 
Silizium bestehende Substrat 100 wird Silizium benutzt, das 
einen kleinen spezifischen Widerstand aufweist. Eine Elek- 
trode 115, die an der Riickseite des Substrats 100 vorgese- 
hen ist, wird extern mit einer Spannung Vself beaufschlagt, 
um hierdurch eine Potentialdifferenz zwischen dem aus Sili- 
zium bestehenden Substrat 100 und dem dunnen, aus Sili- 
zium bestehenden Film 101 zu erzeugen; Der Sensor 103 
wird durch die elektrostatische Kraft ausgelenkt, wobei das 
zu diesem Z^eitpunkt von der Briickenschaltung erhaltene 
Ausgangssignal detektiert wird. Der Spalt zwischen dem 
aus Silizium bestehende Substrat 100 und dem dunnen Film 
101 aus Silizium wird durch die Dicke der zwischen ihnen 
befindlichen aus SLO2 bestehenden Schicht besu'rnnit. An- 
ders ausgedriickt, kann die GroBe des Spalts leicht dadurch 
gesteuert werden, daB die Dicke der aus SiOz bestehenden 
Schicht wahrend der Hefstellung eines SOI- Wafers (Sili- 
zium aus Isolator) gesteuert wird. Da die GroBe der elektro- 
statischen Kraft, die durch die angelegte Spannung hervor- 
gerufen wird, leicht und prazise berechnet werden kann, ist 
eine Eigendiagnose (Seibsttest) dadurch moglich, daB die 
Beziehung zwischen der GroBe einer Wechselspannung 
oder einer Gleichspannung, die an die Elektrode 115 ange- 
legt wird, und dem Ausgangssignal des Sensors uberpriift 
wird. Da die Abmessungen des beweglichen Abschnitts, der 
den Gewichtsabschnitt und die Balkenabschnitte urnfaBt, 
naturgemaB zum Zeitpunkt des Ehtwurfs (Designs) festge- 
legt werden, kann ein Spannungsbereich fiir die Erzeugung 
einer Verlagerung, bei der sich kein Kontakt mit dem aus Si- 
lizium bestehenden Substrat einstellt, in einfacher Weise 
festgelegt werden. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Beschleunigungs- 
sensorchips, das ais der Halbleitersensor gemaB der vorlie- 
genden Erfindung geeignet ist, ist in den Fig. 8A und 8B ge- 
zeigt. 

Fig. 8A zeigt eine von oben gesehene Draufsicht, wohin- 
gegen in Fig. 8B eine vergroBerte Darstellung des Erfas- 
sungsabschnitts gezeigt ist. 

Der Chip ist so aufgebaut, daB eine aus SiO^ bestehende 
Schicht, die zur elektrischen Isolierung und ais eine zu op- 
femde Schicht dient, zwischen dem aus Silizium bestehen- 
den Substrat 100 und dem aus Silizium bestehenden dunnen 
Film 101 ausgebildet ist. Auf dem dunnen Film 101 des 
Chips sind ein Erfassungsabschnitt 200, der in der Mitte des 
Chips angeordnet ist, eine digitale Einstellschaltung bzw. 
Justierschaltung 104, eine analoge Verstarkerschaltung 105, 
Eingangs-/Ausgangsanschliisse 106 und digitale Einstellan- 
schliisse bzw. Justieranschliisse 107 ausgebildet. Das vorlie- 
gende Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dein in 
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den Fig. 5 bis 7 gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel im 
Hinblick auf die Gestaltung des Erfassungsabschnitts und 
auf das Layout der Halbleiterbelastungsfiihler in Verbin- 
dung mit der Struktur des Erfassungsabschnitts. Da die an- 
deren Teile die gleichen sind wie bei dem ersten Ausfuh- 5 
rungsbeispiel, wird deren detaillierte Beschreibung hier 
weggelassen. 

Der Erfassungsabschnitt 200 weist zwei Gewichtsab- 
schnitte 201a und 201b sowie sechs Verbindungsabschnitte 
211al, 211al, 211a3, 211bl, 211b2 und 211b3 auf, die fur 10 
die Verbindung der beiden Gewichtsabschnitte mit einem 
Stutzrahmenabschnitt 212 und flir die jeweils gegenseitige 
Verbindung der beiden Gewichtsabschnitte dienen. Die bei- 
den Gewichtsabschnitte 201a und 201b sowie deren Peri- 
pherie ist mit den Durchgangslochem 108 versehen, wie 15 
dies auch bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel bei dem Ge- 
wichtsabschnitt der Fall ist, und es ist die aus SiC>2 beste- 
hende Schicht unterhalb der beiden Gewichtsabschnitte 
201a und 201b sowie der sechs Verbindungsabschnitte 
durch Atzen entfemt. Die beiden Gewichtsabschnitte sind 20 
daher mit den peripheren Stutzrahmenabschnitten 212 iiber 
die Verbindungsabschnitte 211al, 211a3, 211b 1 und 211b3 
integriert ausgebildet bzw. einstiickig verbunden, so daB sie 
in einer Richtung verlagerbar sind, die rechtwinklig zu der 
Oberflache des Papiers bzw. der Zeichnungsebene verlauft. 25 
Bei diesem Aufbau sind die beiden Gewichtsabschnitte 
201a und 201b an dem Stutzrahmenabschnitt 212 durch 
zwei Satze paralleler Balkenabschnitte abgestiitzt, namlich 
durch einen ersten Balkenabschnitt, der die Verbindungsab- 
schnitte 211al, 211 a2 und 211a3 umfaBt, und einen zweiten 30 
Balkenabschnitt, der die Verbindungsabschnitte 211b 1, 
211b2' und 211b3 enthalt. HalbleiterbelastungsmeBfiihler 
213a, 213b, 213c und 213d sind durch Eindiffundieren von 
Dotiermaterial in die Verbindungsabschnitte 211al und 
211 a3 des ersten Balkenabschnitts sowie in die. Verb in- 35 
dungsabschnitte 211b2 und 211b3 des zweiten Balkenab- 
schnitts ausgebildet. Zur VergroBerung der Ernpfindlichkeit 
ist die Dicke des Balkenabschnitts vorzugsweise kleiner 
ausgelegt als die Dicke des Gewichtsabschnitts (Dicke des 
diinnen, aus Silizium bestehende Films). Bei dem vorliegen- 40 
den Ausfiihrungsbeispiel weist der Balkenabschnitt eine 
Dicke von 2 jum auf, wohingegen der Gewichtsabschnitt 
eine Dicke von 5 urn besitzt. Zur Verringerung der Dicke 
des Balkenabschnitts wird eine Musteratzung bzw. eine At- 
zung mit Musterbildung ausgefiihrt, um hierdurch die Dicke 45 
des Balkenabschnitts zu verringern, bevor die Halbleiter- 
rneBfuhler, die Schaltungsbauelemente und dergleichen er- 
zeugt werden, 

Fig. 9 zeigt die bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel vorhandene Wheatstonesche Briickenschaltung, Wenn 50 
eine Beschleunigung in einer Richtung, die auf das aus Sili- 
zium bestehende Substrat gerichtet ist, in Richtung der 
Dicke des Gewichtsabschnitts gemaE den Fig. 8A und 8B 
ausgeiibt wird, wird in den Balkenabschnitten in'demjeni- 
gen Teil, in dem die Halbleiterbelastungsfiihler 213b und 55 
213c ausgebildet sind, eine Druckbeanspruchung hervorge- 
rufen, wohingegen in demjenigen Teil, in dem die Halblei- 
terfuhler 213a und 213d ausgebildet sind, eine Zugbean- 
spruchung hervorgerufen wird. Daher verringert sich der 
Widerstand der Halbleiterbelastungsfiihler 213b und 213c, 60 
wohingegen sich der Wert des Widerstands der Halbleiter- 
belastungsfiihler 213a und 213d erhoht. Aufgrund dieser 
Vorgange wird von der Wheatstoneschen Briickenschaltung 
eine Spannungsanderung abgegeben, die vori der Anderung 
der Beschleunigung abhiingt. 65 

Fig. 10 zeigt ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel eines Er- 
fassungsabschnitts, der zwei Gewichtsabschnitte umfaBt. Im 
Unterschied zu deni Erfassungsabschnitt, der in Fig. 9 ge- 
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zeigt ist. sind die Gewichtsabschnitte 201a und 201b mit 
dem Stutzrahmenabschnitt durch drei Satze paralleler Bal- 
kenabschnitte 211cl und 211c2, 211dl und 211d2 bzw. 
211el und 211e2 verbunden. Die Gewichtsabschnitt 201a 
und 201b sind wie bei dem in Fig. 9 dargestellten Beispiel 
durch zwei parallele Balkenabschnitte 211a und 211b mit- 
einander verbunden. Die Balkenabschnitte 211dl, 211a, 
211b und 211d2 sind mit den Halbleiterbelastungsfuhlern 
213a, 213b, 213c und 213d versehen, wodurch eine Wheat- 
stonesche Briickenschaltung gebildet ist. Da eine Belastung 
in der Oberflache des Balkenabschnitts aufgrund einer Be- 
schleunigung hervorgerufen wird, wird zur Erbohung der 
Stabilitat der Verdrahtung keine normale, aus Aluminium 
bestehende Verdrahtungsstruktur (eine Verdrahtung bzw. 
Leitung aus Aluminium wird auf dem Silizium unter Zwi- 
schenlage einer isolierenden Schicht vorgesehen) als die 
Leitungsverbindung zurn Verbinden der jeweiligen Bela- 
stungsfuhler benutzt, sondem es kann eine durch Diffusion 
hergestellte Leitungsverbindung benutzt werden. In diesem 
Fall ist die Diffusionsverdrahtung bzw. Diffusionsleitungs- 
verbindung ein Blattwiderstand bzw. ein blattformiger Wi- 
derstand, wobei der Wert dieses Widerstands durch die 
Lange und Breite bestimmt wird. Bei dem in Fig. 8B darge- 
stellten Beispiel sind in demjenigen Abschnitt, in dem ein 
oder mehrere BelastungsmeBfiihler durch einen Balkenab- 
schnitt gebildet sind, der den Gewichtsabschnitt und den 
Stutzrahmenabschnitt miteinander verbindet, zwei Teile der 
Verdrahtung bzw. Leitung an einem einzigen Balkenab- 
schnitt notwendig, so daB daher die Breite der Leitung ge- 
ring wird, sich der Widerstandswert des blattformigen Wi- 
derstands erhoht, und die Ernpfindlichkeit in diesem Aus- 
rnaB verringert ist. Auf der anderen Seite ist jedoch bei dem 
in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein einziges Ver- 
drahtungs- bzw. Leitungsteil fur jeden Balken ausreichend. 
so daB daher die Breite der Leitung erhoht werden kann und 
eine geringen Widerstandswert besitzende Verdrahtung be- 
nutzt werden kann, wodurch sich die Verschlechterung der 
Ernpfindlichkeit verringert 

Da bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine sol- 
che Wheatstonesche Briickenschaltung vorgesehen ist, kann 
jede beliebige Kombination zum Einsatz kommen, durch 
die die gleichen Anderungen der Belastungsfuhler hervorge- 
rufen werden. Die vorliegende Erfindung ist daher nicht auf 
das Layout und die Kombination der Belastungsfuhler be- 
schrankt, die in Fig. 8 und in Fig. 10 gezeigt sind. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Beschleunigungs- 
sensors, der als der Haibleitersensor gernaB der vorliegen- 
den Erfindung geeignetist, ist in den Fig. 11 A, 11B und 11C 
gezeigt. Fig. 11A zeigt eine von oben gesehene Ansicht, 
wahrend in Fig. 11 B eine Schnittansicht gezeigt ist, die ent- 
lang der in Fig. 11A dargestellten Linie XIB-XTB geschnit- 
ten ist. In Fig. 11C ist eine vergroBerte Darstellung des in 
Fig, 11B gezeigten Sensorabschnitts dargestellt. 

Wie auch bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist zwi- 
schen dem aus Silizium bestehenden Substrat 100 und derri 
aus Silizium bestehenden diinnen Film 101 eine aus Si0 2 
bestehende Schicht 102 vorgesehen, die zur elektrischen 
Isolierung und als eine zu opfemde Schicht dient. Hierdurch 
ist ein Chip gebildet. Auf dem aus Silizium bestehenden 
diinnen Film 101 sind ein Erfassungsabschnitt 300, eine di- 
gitale Einsteli- bzw. Justierschaltung 104, eine analoge Ver- 
starkerschaltung 105, Eingangs-/Ausgangsanschliisse 106 
und digitale Einsteli- bzw. Justieranschlusse 107 ausgebil- 
det. Die aus Si0 2 bestehende Schicht 102 unterhalb des Er- 
fassungsabschnitts 103, der in der Mitte des Chips angeord- 
net ist, wird wie bei den Ausfiihrungsbeispielen 1 und 2 
durch Atzen beseit.igt. Wie im weiteren Text noch erlautert 
wird, kann der Sensorabschnitt zu Zwecken eines Eigentests 
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dadurch verlagert werden. daB eine Spannung zwischen dem 
aus Silizium bestehenden Substrat 100 und dem Erfassungs- 
abschnitt 300.angelegt wird. 

Eine vergroBerte, von oben gesehene Ansicht des Erfas- 
sungsabschnitts ist in Fig. 12 dargestellt. Der Erfassungsab- 
schnitt 300 weist einen Gewichtsabschnitt 302, in dem ein 
magnetischer diinner Film 301 des Typs NbFeB oder des 
Typs SmCo oder dergleichen als ein diinner Filmmagnet 
vorgesehen ist, der an der Oberflache des diinnen, aus Sili- 
zium bestehenden Films 101 unter Verwendung einer Me- 
thode zur Diinnfilrnerzeugung wie etwa eines mit Vakuum- 
abscheidung arbeitenden Verfahrens oder eines Sputterver- 
fahrens oder dergleichen ausgebildet ist, und einen elasti- 
schen Balkenabschnitt 303 auf, der zum Verbinden des Ge- 
wichtsabschnitts 302 und des Stutzrahrnenabschnitts 112 
dient. Da das SiOi Material unterhalb des Erfassungsab- 
schnitts 300 gemafi den vorstehenden Erlauterung beseitigt 
ist, und da auch der dunne, aus Silizium bestehende Film. an 
der Peripherie des Erfassungsabschnitts entfernt ist oder 
wird, ist oder wird ein Durchgangsloch zum Atzen der zu 
opfernden Schicht gebildet. Der Gewichtsabschnitt 302, der 
den diinnen rnagnetischen Film 301 an der Oberflache auf- 
weist, ist mit dem Stiitzrahmenabschnitt iiber den elasti- 
schen BaLken 303 integriert ausgebildet bzw. einstuckig ver- 
bunden. Wenn eine Bes6hleunigung, die rechtwinklig zu der 
Papier- bzw. Zeichnungsoberflache auf den Gewichtsab- 
schnitt 302 ausgeiibt wird, wird der elastische Balken 303 
ausgelenkt und es kann der Gewichtsabschnitt 302 verlagert 
werden. An dem Stiitzrahmenabschnitt ah der Peripherie, 
das heiBt im Umfangsbereich des Durchgangslochs 108 ist 
eine Erfassungsspuie 304, die den Gewichtsabschnitt um- 
gibt, unter Verwendung einer Dunnfilrnmethode ausgebil- 
det. 

In den Fig. 13A und 13B sind schematische Darstellun- 
gen zur Erlauterung des Arbeitsprinzips des vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. Wie aus Fig, 1 3 A ersichtlich 
ist, flieBt dann, wenn eine Beschleunigung G auf den Sensor 
ausgeiibt wird und sich demzufolge der Gewichtsabschnitt 
302 und damit auch der dunne magnetische Film 301 nach 
oben verlagern, gemaB der Lenzschen Regel ein Strom I in 
der Erfassungsspuie 304 in Abhangigkeit von einer Ande- 
rung der Beschleunigung des diinnen rnagnetischen Rims 
301. Wenn andererseits jedoch der dunne magnetische Film 
301 nach unten verlagert wird, wie dies in Fig, 13B gezeigt 
ist, flieBt in der Erfassungsspuie 304 ein Strom I, dessen 
Richtung entgegengesetzt ist zu der Richtung des in Fig, 
13A flieBenden Stroms. Der in dieser Weise erzeugte Induk- 
tionsstrom I kann in eine Integrierschaltung oder ahnliches 
eingespeist werden, urn die Beschleunigung zu erfassen, 
oder kann in eine zweistufige Integrierschaltung zur Erfas- 
sung der Geschwindigkeit eingespeist werden, oder kann 
auch in eine drei Stufen enthaltende Integrierschaltung ge- 
speist werden, urn' hierdurch die Verlagerung zu ermitteln. 

Fig, 14 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiels des Er- 
fassungsabschnitts. Der Gewichtsabschnitt 302 tragt den 
diinnen rnagnetischen Film 301, der an der Oberflache aus- 
gebildet ist, und wird durch eine Mehrzahl von elastischen 
Balken 303a und 303b gehalten. In diesem Fall erfolgt die 
Verlagerung des Gewichtsabschnitts 302 und folglich dieje- 
nige des diinnen rnagnetischen Films 301 in einer Richtung, 
die rechtwinklig zu der Oberflache des Papiers ist. 

In den Fig. 15A, 15B und 15C ist ein viertes Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Beschleunigungssensorchips gezeigt, 
der als der Halbleitersensor gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung geeignet ist. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die bei dem vorstehend erlauterten dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel vorgesehenen Erfassungsabschnitte in Reihe 
geschaltet. Wenn ein Signal eines einzelnen Erfassungsab- 



schnitts verstarkt wird, und zwar im Fall eines Sensors mit- 
tels eines iiblichen Halbleiterbelastungsfuhlers, eines kapa- 
zitiven Sensors oder dergleichen, wird dieses Signal im all- 
gemeinen durch eine Verstarkerschaltung verstarkt. Im Fall 
5 des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels des Beschleuni- 
gungssensors ist es jedoch aufgrund von dessen fundamen- 
talen Eigenschaften moglich, eine Verstarkung in dem Aus- 
maB der Anzahl von miteinander verbundenen Erfassungs- 
abschnitten zu erzielen, wenn eine Mehrzahl von Erfas- 

io sungsabschnitten in Reihe geschaltet wird. Fig. 15 zeigt ei- 
nen fur geringe Beschleunigungen vorgesehenen Erfas- 
sungsabschnitt 401, bei dem eine groBe Anzahl von Erfas- 
sungsabschnitten 300 miteinander verbunden sind. In Fig. 
15B ist ein fur rnittlere Beschleunigungen ausgelegter Erf as- 

1 5 sungsabschnitt 402 dargestellt, bei dem eine rnittlere Anzahl 
von Beschleunigungsabschnitten 300 miteinander verbun- 
den sind. In Fig. 15C ist ein zur Erfassung hoher Beschleu-. 
nigungen ausgelegter Erfassungsabschnitt 403 gezeigt, der 
einen einzigen Erfassungsabschnitt 300 aufweist. Wenn eine 

20 Mehrzahl von Erfassungsabschnitten, die sich in ihrem Er- 
fassungsbereich unterscheiden, auf einem einzigen Chip 
ausgebildet werden, und die Ausgangssignale aus der Mehr- 
zahl von Erfassungsabschnitten selektiert und in einen Ver- 
starker eingespeist werden, kann hiermit ein einzelner Be- 

25 schleunigungssensorchip fur die Erfassung einer Beschleu- 
nigung iiber einen breiten Bereich hinweg benutzt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur den Schaltungsaufbau bei 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 16 und 17 
gezeigt. In den beiden Figuren sind aus Griinden der Ein- 

30 fachheit lediglich die Erfassungsspulen von zwei Erfas- 
sungsabschnitten dargestellt. Ein Induktionsstrom, der in 
der Erfassungsspuie 304 des Sensorabschnitts 300 induziert 
wird, wird durch einen zur Spannungsumwandlung dienen- 
den Widerstand 411 in eine Ausgangsspannung umgewan- 

35 delt und iiber die Verstarkerschaltung 105, die eine durch die 
digitale Justierschaltung 104 gesteuerte Justierfunktion auf- 
weist. sowie iiber ein HochpaBfilter 116, ein TiefpaBfilter 
117 und ahnliches nach auBen abgegeben. Fig. 16 zeigt eine 
Ausfuhrungsform, bei der die digitale Justierschaltung 104 

40 und die Verstarkerschaltung 105 in anderen Bereichen als 
auf demjenigen Chip ausgebildet sind, auf dem der Erfas- 
sungsabschnitt gebildet ist. Demgegeniiber ist in Fig. 17 ein 
Beispiel dargestellt, bei dem diese Komponenten auf dem 
gleichen Chip wie der Erfassungsabschnitt ausgebildet sind. 

45 Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist, wie dies 
in Fig. 11C gezeigt ist, eine Eigeniiberprufung moglich, bei 
der der Erfassungsabschnitt durch eine elektrostatische 
Kraft bewegt wird, die generiert wird, wenn eine Spannung 
zwischen dem aus Silizium bestehenden Substrat 100 und 

50 dem Erfassungsabschnitt 300 angelegt wird, wobei ein indu- 
zierter Indukdonsstrom, der in der Erfassungsspuie in Ab- 
hangigkeit von der zu diesem Zeitpunkt auftretenden Bewe- 
gung des Erfassungsabschnitts induziert wird, durch die 
Verstarkerschaltung 105 verstarkt wird. Ferner ist es auch 

55 bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen 
Eigentest auszufiihren, indem Wahlschalter 412 und 413 be- 
nutzt werden, die zum Auswahlen zwischen der iiblichen 
Erfassung der Beschleunigung und der Eigenuberprufiing, 
das heiBt dem Selbsttest, dienen. Bei dem Eigentest werden 

60 folglich die Schalter 412 und 413 so selektiert bzw. umge- 
schaltet, daB ein Strom zu den Erfassungsanschlussen 414 
und 415 und zu dem EigentestanschluB 416 flieBt. Bei dem 
Eigentest wird an die Erfassungsspuie ein gepulstes Aus- 
gangssignal angelegt, um hierdurch dem Sensorabschnitt 

65 300 eine impulsformige elektromagnetische Kraft aufzu- 
zwingen, durch die der Gewichtsabschnitt 302 bewegt wird. 
Das zu diesem Zeitpunkt erhaltene Antwortsignal wird ver- 
arbeitet und durch die im AnschluB an die Verstiirkerschal- 
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Lung vorgesehenen Schaltungen uberpruft, urn hierdurch 
den Eigentest auszufuhren. GemaB diesen Methoden kann 
die Eigentestfunktion durch einen einfachen Aufbau erzielt 
werden. Zusatzlich zu den vorstehend erlauterten Methoden 
ist es weiterhin auch moglich, einen Eigentest mit Hilfe ei- 5 
nes Verfahrens zu erreichen, bei dern ein Pennanentmagnet 
oder ein Elektromagnet in der Nahe des Erfassungsab- 
schnitts 300 angeordnet vvird oder ist, urn hierdurch ein Ma- 
gnetfeld von auBen auf den Sensorabschnitt auszuuben, wo- 
bei hierbei ein induzierter Strom detektiert wird, der in der 10 
Erfassungsspule 304 erzeugt wird. wenn der Erfassungsab- 
schnitt 300 durch das Magnetfeld bewegt wird. Selbstver- 
standiich konnen diese Selbstuberprufungsfunktionen auch 
bei dem Beschleunigungssensor gemaB dem vorstehend be- 
schriebenen dritten Ausfuhrungsbeispiel -vorgesehen sein. 15 

Unter Bezugnahme auf Fig. 18 wird nachfolgend ein 
fiinftes Ausfuhrungsbeispiel eines Sensortyps erlautert. der 
als der Halbleitersensor gemaB der voriiegenden Erfindung 
geeignet ist, Bei dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel 
werden zwei Einheiten gemaB dem dritten, in Fig. 10 ge- 20 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel, oder dern vierten, in Fig. 15 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, kombiniert, um hierdurch 
eine Winkelbeschleunigung erfassen zu konnen. Bei dem 
voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel sind jeweils drei Einhei- 
ten von Erfassungseinheiten 300L und 300R symmetrisch 25 
, auf der rechten bzw. der linken Seite einer Erfassungsachse 
X angeordnet. Wenn sich die beispielsweise um die Erfas- 
sungsachse X herum auftretende Winkelbeschleunigung an- 
dert, verlagert sich beispielsweise der Gewichtsabschnitt in 
dem auf der linken Seite angeordneten Erfassungsabschnitt 30 
nach oben, wahrend sich der Gewichtsabschnitt in dem auf 
der rechten Seite angeordneten Erfassungsabschnitt nach 
unten verlagert Wie in Fig. 19 gezeigt ist. sind diese Erfas- 
^sungsabschnitte so miteinander verdrahtet, daB eine ge- 
schlossene Schleife gebildet ist, so daB Strome in den glei- 35 
chen Richtungen in den Erfassungsspulen 304L und 304R 
der rechten und der linken Erfassungsabschnittsanordnun- 
gen flieBen, wenn eine Anderung der Winkelbeschleunigung 
um die Erfassungsachse X herum hervorgerufen wird. Wie. 
bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel werden diese Strome 40 
durch den zur Umwandlung in eine Spannung vorgesehenen 
Widerstand 411 in eine Spannung uingewandelt, wonach 
sich eine Integration und eine Verstarkung anschlieBt. Dies 
errnoglicht es, den Sensor als- einen Erfassungssensor zum 
Erfassen einer Winkelbeschleunigung zu benutzen,. durch 45 
den eine Winkelbeschleunigung, die um die Erfassungs- 
achse X herum auftritt, detektierbar ist. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht nur bei dem vorste- 
hend erlauterten Beschleunigungssensor und einem Wmkel- 
beschleunigungssensor einsetzbar. sondern kann auch bei 50 
einem Halbleitersensor zum Einsatz kommen, der zum Er- 
fassen von physikalischen Werten oder Parametem dient, 
bei denen die Richtung wichtig ist. Bei dem Halbleitersen- 
sor, der in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, ist eine Ausfuhrungs- 
form vorgesehen, bei der die fur die Montage des Halbleiter- 55 
sensorchips vorgesehene Hauptflache im wesentlichen 
rechtwinklig zu der Oberflache der gedruckten Leiterplatte 
verlauft, die fur die Montage bzw. Halterung des Gehauses 
vorgesehen ist. Jedoch kann der Winkel; den die fur die 
Montage des Halbleitersensorchips vorgesehene Hauptfla- 60 
che mit Bezug zu der Oberflache der fur die Montage des 
Gehauses dienenden gedruckten Leiterplatte einschlieBt, fle- 
xibel in Abhangigkeit von der Richtung der physikalischen, 
zu detektierenden GroBe und von der Montageposition der 
gedruckten Leiterplatte, die die Sensoranordnung bildet, ge- 65 
wahlt werden. , 

Fig. 20 zeigt ein Beispiel fur eine solche Gestaltung, bei 
der die Richtung 930 des physikalischen Werts bzw, der 
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physikalische GroBe, die rechtwinklig zu der Oberflache des 
Halbleitersensorchips einwirkt, in einem Winkel von 45° 
mit Bezug zu der gedruckten Leiterplatte 940 liegt. Da die 
verwendeten Bezugszeichen gleich sind wie die in Fig. 4 be- 
nutzten Bezugszeichen, entfallt eine detaillierte Beschrei- 
bung dieser Kornponenten. In diesem Fall liegt die Hauptfla- 
che des Halbleitersensorgehauses, die fur die Montage des 
Halbleitersensorchips 910 vorgesehen ist, in einer Richtung, 
die einen Winkel von 45° mit Bezug zu der gedruckten Lei- 
terplatte 940 einschlieBt. Wie gezeigt ist, isL die Hauptflache 
des Gehauses, die fur die Montage des Halbleitersensor- 
chips vorgesehen ist, bzw. der Winkel dieser Hauptflache 
unter Berucksichtigung der Richtung des zu erfassenden 
physikalischen Parameters und der aktuellen Montagerich- 
tung der gedruckten Leiterplatte 940 gewahlt, wobei zu be- 
rucksichtigen ist, daB der Halbleitersensorchip 910 zur Er- 
fassung eines physikalischen Parameters dient, der in einer 
rechtwinklig zu der Oberflache des ?Ialbleitersensorchips 
einwirkenden Richtung orientiert ist. 

Wie vorstehend beschrieben, konnen nut der voriiegen- 
den Erfindung die nachstehend erlauterten EfTekte erzielt 
werden: 

1) Die Montageflache kann verringert werden, und es 
kann die GroBe des gesamten Erfassungssystems ein- 
schlieBlich des Sensors verkleinert werden. 

2) Wie bei herkommlichen ICs ist eine Lotmontage 
durch Verloten der Stifte mit der gedruckten Leiter- 
platte moglich und es kann der HerstellungsprozeB in 
einfacher Weise automatisiert werden, wodurch die 
Produktionskosten verringert werden. 

3) Da eine Montage durch die Einfuhrung der Stifte in 
die gedruckte Leiterplatte moglich ist, konnen die 
Richtung des zu detektierenden physikalischen Para- 
meters und die Richtung des Sensorchips positiv und 
definiert in einer einzigen Richtung angeordnet wer- 
den, wodurch die Zuverlassigkeit des Erfassungssi- 
gnals verbessert wird, 

Bei dem beschriebenen, zur Aufnahme eines Halbleiter- 
sensorchips vorgesehenen Gehause ist somit die Hauptfla- 
che, an der der Halbleiterchip montiert ist, mit einem vorbe- 
stimmten Winkel gegenuber der Oberflache der gedruckten 
Leiterplatte geneigt, an der das Gehause angebracht ist. Die 
Hauptflache ist an ihren beiden gegenuberliegenden Seiten 
mit einer Mehrzahl von Anschliissen versehen, uber die die 
Verbindung mit Eingangs-/Ausgangsanschliissen des Halb- 
leitersensorchips hergestellt wird. Die rechtwinklig zu der 
Hauptflache verlaufende Bodenflache ist mit einer Mehrzahl 
von Stiften ausgestattet, die jeweils an zwei Seiten parallel 
zu der Hauptflache ausgebildet sind, wobei die Stifte in 
Montageiocher eingeflihrt sind, die in der gedruckten Leiter- 
platte ausgebildet sind. Die Mehrzahl von Anschliissen und 
die Mehrzahl von Stiften, die endang paralleler Seiten ange- 
ordnet sind, werden elektrisch entlang der beiden Seitenfla- 
chen miteinander verbunden, die die Hauptflache sandwich- 
artig umgeben. Durch diesen Aufbau wird die Montagefla- 
che des Halbleitersensors verringert und zugleich das Auf- 
treten von durch die Verdrahtung bedingten inechanischen 
Storungen und induktiven Storungen verhindert. Femer sind 
die Montagekosten reduziert. 

Pate ntanspru che 

1. Halbleitersensor mit 

einem Halbleitersensorchip (910) zum Erfassen einer 
physikalischen GroBe, die in einer rechtwinklig zu der 
Chipoberflache verlaufenden Richtung einwirkt, und 
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einem Gehause (920) zur Aufnahrne des Halbleiter- 
sensbrchips, 

wobei eine fur die Montage des Halbleitersensorchips 
(910) vorgesehene Hauptflache so ausgebildet ist, daB 
sie in einem vorbestimmten Winkel mit Bezug zu der 5 
Oberflache einer gedruckten Leiterplatte (940) ver- 
lauft, die fur die Montage des Gehauses (920) vorgese- 
hen ist, und wobei die Hauptflache mit einer Mehrzahl 
von Anschlussen (923) entlang zweier sich gegeniiber- 
liegenden Seiten versehen ist, die fur die Verbindung 10 
rnit Eingangs-/Ausgangsanschlussen des Halbleiter- 
sensorchips (910) vorgesehen sind, und wobei eine Bo- 
denflache, die rechtwinklig zu der Hauptflache (920A) 
verlauft, mit einer Mehrzahl von Stiften (922) versehen 
ist, die entlang der beiden parallel zu'der Hauptflache 15 
(920A) verlaufenden Seiten angeordnet sind, wobei die 
Mehrzahl von Stiften (922) in Montagelbcher (941) 
eingefuhrt sind, die in der gedruckten Leiterplatte 
(940) ausgebildet sind, wobei die Mehrzahl von An- 
schlussen (923) und die Mehrzahl von Stiften (922) 20 
elektrisch miteinander verbunden sind, und wobei die 
Eingangs-ZAusgangsanschlusse des Halbleitersensor- 
chips (910) der an der Hauptflache (920A) angebracht 
ist, elektrisch mit der Mehrzahl von Anschlussen des 
. Gehauses verbunden sind. 25 

2. Halbleitersensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fur die Montage des Halbleitersensor- 
chips (910) vorgesehene Hauptflache (920A) im we- 
sentlichen rechtwinklig zu der Oberflache der gedruck- 
ten Leiterplatte (940) verlauft, die fur die Anbringung 30 
des Gehauses vorgesehen ist. 

3. Halbleitersensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halbleitersensprchip ein 
Halbleiterbeschleunigungssensorchip ist. 

4. Halbleitersensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Halbleiterbeschleunigungssensorchip 
ein Beschleunigungssensorchip ist, der einen Stutzrah- 
menabschnitt und einen Sensoraufbau enthait, der min- 
destens einen verlagerbaren Gewichtsabschnitt und ei- 
nen zur Verbindung des Gewichtsabschnitts mit dem 40 
Stutzrahmenabschnitt dienenden Balkenabschnitt um- 
faBt und der aus einem diinnen, aus Silizium bestehen,- 
den Film hergestellt ist, der auf einem aus Silizium be- 
stehenden Substrat unter Zwischenlage einer isolieren- 
den Schicht gebildet ist, wobei die isolierende Schicht 45 
zwischen dem Sensoraufbau und dem Substrat entfernt 
ist, daB der Balkenabschnitt eine Mehrzahl von Satzen 
aus parallel zueinander verlaufenden Balken umfaBt, 
daB der Gewichtsabschnitt mit dem Stutzrahmenab- 
schnitt uber die Mehrzahl von Satzen aus parallelen 50 
Balken verbunden ist, und daB mindestens zwei Halb- 
leiterbelastungsfuhler an der Oberflache der Mehrzahl 
von Satzen paralleler Balken angeordnet sind. 

5. Halbleitersensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiterbeschleunigungssensorchip 55 
ein Beschleunigungssensorchip ist, der einen Stutzrah- 
menabschnitt, einen Sensoraufbau und eine Spule um- 
faBt, daB der Sensoraufbau einen verlagerbaren Ge- 
wichtsabschnitt, der einen magnetischen diinnen, auf . 
einer Oberflache derselben ausgebildeten Film umfaBt, 60 
und einen Balkenabschnitt aufweist, der zur Verbin- 
dung des Gewichtsabschnitts mit dem Stutzrahmenab- 
schnitt dient, daB der Sensoraufbau aus einem diinnen 
Film aus Silizium besteht, der auf einem aus Silizium 
bestehenden Substrat unter Zwischenlage einer isolie- 65 
renden Schicht ausgebildet ist, wobei die isolierende 
Schicht zwischen dem Sensoraufbau und dem Substrat 
entfernt. ist, und daB die Spule den Gewichtsabschnitt 
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umgibt und an dem Stutzrahmenabschnitt an der Peri- 
pherie des Gewichtsabschnitts ausgebildet ist. 

6. Halbleitersensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiterbeschleunigungssensorchip 
ein Beschleunigungssensorchip ist, der einen Stutzrah- 
menabschnitt und eine Mehrzahl von Sensorstrukturen 
umfaBt, die jeweils einen verlagerbaren Gewichtsab- 
schnitt, der einen magnetischen diinnen, auf einer 
Oberflache derselben ausgebildeten Film enthait, und 
einen Balkenabschnitt aufweisen, der zur Verbindung 
des Gewichtsabschnitts mit dem Stutzrahmenabschnitt 
dient, daB die Sensorstrukturen aus einem diinnen, aus 
Silizium bestehenden Film besteheti, der auf einem aus 
Silizium bestehenden Substrat unter Zwischenlage ei- 
ner isolierenden Schicht gebildet ist, daB die isolie- 
rende Schicht zwischen der Mehrzahl von Sensorstruk- 
turen und dem Substrat beseitigt ist, daB mehrere Spu- 
len vorgesehen sind, die an dem Stutzrahmenabschnitt 
an der Peripherie der jeweiligen Gewichtsabschnitte 
angeordnet sind und den jeweiligen Gewichtsabschnitt 
umgeben, und daB die Spulen in Reihe geschaltet sind. 

7. Halbleitersensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halbleitersensorchip ein 
Halbleiterwinkelbeschleunigungssensorchip ist. 

8. Halbleitersensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiterwinkelbeschleunigungs- 
sensorchip ein Winkelbeschleunigungssensorchip ist 
der eine erste Sensorgruppe und eine zweite Sensorg- 
ruppe umfaBt, die auf demselben Halbleiterchip ausge- 
bildet sind, daB die erste Sensorgruppe einem ersten 
Stutzrahmenabschnitt und eine Mehrzahl von ersten 
Sensorstrukturen enthait, die jeweils einen ersten verla- 
gerbaren Gewichtsabschnitt, der einen magnetischen 
diinnen, auf einer Oberflache desselben ausgebildeten 
Film aufweist, und einen ersten Balkenabschnitt fur die 
Verbindung des ersten Gewichtsabschnitts rnit dem er- 
sten Tragerrahmenabschnitt aufweist, daB die ersten 
Sensorstrukturen auf einem diinnen, aus Silizium be- 
stehenden Film hergestellt sind, der auf einer auf einem 
aus Silizium bestehenden Substrat befindlichen isolie- 
renden Schicht gebildet ist, wobei die isolierende 
Schicht zwischen der Mehrzahl von ersten Sensor- 
strukturen und dem Substrat entfemt ist, daB jeweils 
eine erste Erfassungsspule, die jeden der ersten Ge- 
wichtsabschnitte "umgibt, an dem ersten Stutzrahmen- 
abschnitt an der Peripherie jedes der bzw. eines jewei- 
ligen ersten Gewichtsabschnitts ausgebildet ist, und 
daB die Mehrzahl von ersten Erfassungsspulen in Reihe 
geschaltet ist, 

daB die zweite Sensorgruppe einen zweiten Stutzrah- 
menabschnitt und eine Mehrzahl von zweiten Sensor- 
strukturen enthait, die jeweils einen zweiten verlager- 
baren Gewichtsabschnitt, der einen magnetischen diin- 
nen, auf einer Oberflache desselben gebildeten Film 
enthait, und einen zweiten Balkenabschnitt zum Ver- 
binden des Gewichtsabschnitts mit den zweiten Stutz- 
rahmenabschnitt- umfassen, daB die zweiten Sensor- 
. strukturen aus einem diinnen, aus Silizium bestehenden 
Film bestehen, der auf einer isolierenden Schicht auf 
einem aus Silizium bestehenden Substrat gebildet ist, 
daB die isolierende Schicht zwischen der Mehrzahl von 
zweiten Sensorstrukturen und dem Substrat entfernt ist, 
daB jeweilige zweite Erfassungsspulen, die jeden der 
zweiten Gewichtsabschnitte umgeben/ an dem zweiten 
Stutzrahmenabschnitt an der Peripherie jedes der zwei- 
ten Gewichtsabschnitte ausgebildet sind, und daB die 
Mehrzahl von zweiten Erfassungsspulen in Reihe ge- 
schaltet ist, 
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daB die erste Sensorgruppe und die zweite Sensorg- 
ruppe jeweils die gleiche Anzahl von Sensorslrukturen 
enthalten, daB die erste Sensorgruppe und die zweite 
Sensorgruppe symmetrisch um eine als Symrnetrie- 
achse dienende Erfassungsachse herurn angeordnet 5 
sind, daB die ersten und die zweiten Erfassungsspulen 
der ersten und der zweiten Sensorgruppen eine ge- 
schlossene Schleife bilden. derart, daB dann, wenn eine 
Winkelbeschleunigung um die Erfassungsachse herum 
auftrkt, Strome, die in der Mehrzahl der ersten und 10 
zweiten Erfassungsspulen der ersten und der zweiten 
Sensorgruppen flieBen, die gleiche Richtung aufwei- 
s en, und daB eine Ein richtung zum Verstarken von von 
der Mehrzahl von ersten und zweiten Erfassungsspulen 
starnmenden Signalen und eine Einrichtung zum Inte- 15 
grieren der Ausgangssignale der Mehrzahl von Erfas- 
sungsspulen zur ausgangsseitigen Erzeugung eines 
Winkelgeschwindigkeitssignals vorgesehen sind. 

9. Halbleitersensorgehause zur Aufnahme eines Halb- 
leitersensorchips, bei dem eine zur Anbringung des 20 
Halbleitersensorchips (910) dienende Hauptflache 
(920A) in einem vorbestirnmten Winkel gegenuber der 
Oberflache einer gedruckten Leiterplatte (940) ange- 
ordnet ist, auf der das Gehause angebracht ist. wobei 
die Hauptflache (920A) mit einer Mehrzahl von An- 25 
schlussen (923) entlang der beiden sich gegeniiberlie- 
genden Seitender Hauptflache versehen ist, die fiir die 
Verbindung mit Eingangs-AAusgangsanschliissen (910) 
vorgesehen sind, wobei eine rechtwinklig zu der 
Hauptflache (920A) verlaufende Bodenflache mit einer 30 
Mehrzahl von Stiften (922) versehen ist, die jeweils 
entlang zweier parallel zu der Hauptflache verlaufen- 
den Seiten gebildet sind, wobei die Mehrzahl von Stif- 
ten (922) in Montagelocher (941) eingefuhrt sind, die 

in der gedruckten Leiterplatte (940) ausgebildet sind, 35 
und daB die Mehrzahl von entlang der parallelen Seiten 
vorgesehenen Anschlussen (923) und die Mehrzahl 
von Stiften (922) elektrisch miteinander verbunden 
sind. 

10. Halbleitersensorgehause nach Anspruch 9, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die zur Halterung des Halb- 
leitersensorchips (910) vorgesehene Hauptflache 
(920A) im wesentlichen rechtwinklig zu der Oberfla- 
che der gedruckten Leiterplatte (940) orientiert ist, auf 
der das Gehause angebracht ist. 45 

1 1 . Halbleitersensorgehause nach Anspruch 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zur Verbindung der 
Mehrzahl von Anschlussen (923) mil der Mehrzahl von 
Stiften (922) vorgesehene Verdrahtung (925) in dem 
Gehause vergraben bzw. eingebettet ist. 50 
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